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南大東島における海岸の溶食微地形について
 漆原和子*
要旨
　南大東島は古大東石灰岩と大東石灰岩を基盤とし，長期にわたるカルスト化を受けつつ隆起した環礁である。現在
のカルスト地形に至るまでに，少なくても約 160万年を経過していることがわかった。また，フィリピン海プレート
に位置するこの島の隆起率は極めて低く，0.05m/kaと報告されている。ステージ 5eのサンゴ石灰岩の年代測定値を
得た高度は約 11m a.s.l.である。この島の東海岸と西海岸において，ドロマイトと方解石の違いが，溶食微地形の差
を引き起こすかどうか，調査することを研究目的とした。
　西海岸の西港付近には方解石のみが広く分布すると，Ohde, Kitanoは述べた。しかし，詳細に調査すると，ドロ
マイトと方解石は混在する。この海岸で，標高 12m以下の地形面において，溶食微地形の比較を行ったが，カメニ
ツアの密度と深さには両地質の地域において大きな違いがなかった。北港の南の標高約 12mのドロマイトからなる
地形面には，カメニツアがよく発達し，その深さがが深く，深い溶食凹地の面積を増す。この面は海からの距離が短
く，海水飛沫の影響がより大きくあらわれるため，溶食形態が深く，複雑になり，溶食が進行していることを物語っ
ている。
　東海岸の海軍棒はドロマイトからなる。標高 3.4mのわずかに隆起をしたと思われる完新世プラットフォームが分
布する。この面の上には密度は低いが，浅くて大きいカメニツアが分布する。しかし，ステージ 5e相当の地形面の
保存はきわめて悪く，点在するだけである。海軍棒には古大東石灰岩の巨大礫が転石として多数分布することから，
基盤のジョイントの発達と，海岸の波の強さが侵食を促し，原面の残存率を悪くしている可能性がある。また，完新
世プラットホームの上には浅く大きなカメニツアが分布する。この地形は，東海岸の波の強さを考えると，6,000年
前からの溶食地形面の原面を示しているのではないと考える。
キーワード： 南大東島，カルスト地形，カメニツア，ピナクル，完新世サーフベンチ
Ⅰ. はじめに
　南大東島はカルスト化作用を受けた隆起環礁で
ある。この島の形成プロセスについてはすでに漆
原（2012）で述べた。本論文では，南大東島の
西海岸と，東海岸における，標高 12m以下の海
岸地形が，雨水と海水飛沫で溶食された結果，微
地形に違いが生ずるかどうか比較することを研究
目的とした。これまで，Ohde, Kitano （1982）は，
西港付近にはドロマイトは分布していないとのべ
た。Ohde （1987）は，南，北大東島のドロマイ
ト化について「ラグーンの海水が蒸発して生じた
高塩分水が堆積体中を流下し，ドロマイト化を起
こした」と推定した。したがって，この論文では
ドロマイトのみ分布する東海岸の海軍棒と，島の
北西部の西港付近のドロマイト化が進行していな
いとされる地域の溶食地形を比較することを主目
的とし，詳細な計測をおこなった。
Ⅱ. 調査地域の概要と，これまでの研究
　南大東島は，フィリピン海プレート上の大東海
嶺の上に位置し，北大東島，沖ノ鳥島と合わせて
所属
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大東諸島と呼ばれている。沖縄本島から約 360km
の位置にあり，沖縄海溝（琉球海溝）の東方，フィ
リピン海プレート上に位置する。南大東島は年に
約 5cmの速度で琉球海溝に向かって動いている
ことが計測されている。
　南大東島の中心は北緯 25°50′47″，東経
131°14′24″ に位置する。隆起環礁がカルスト化
を受けた島である。東西 5.78km，南北 6.54km，
周囲 20.86km，総面積 30.57km2の島である。
　南大東島は，1885年に沖縄県庁によって国標
がたてられた。1892年には軍艦海門が採検・測
量した。島の東部の海軍棒はこの時の基点を示す
棒に由来するといわれている。島の周縁は環状に
高く，最高地点は標高 75.1mである。環状の高
みは，2～4列のライムストーンウォールからな
り，島をとりまいている。島の地形区分は図 1に
示した。
　ライムスートンウォール列の分布する島の周囲
の台地は地元ではハグと呼んでおり，高度は約
　東海岸は，ドロマイトからなり，波が荒く，完
新世サーフベンチが標高 3.4mに発達するが，ス
テージ 5eの約 11mの面は僅かに点在するのみで
ある。この面に対応していると思われる海食洞が
ある。海岸の地形面は巨大な転石で覆われてお
り，原面が明瞭ではない。
　西海岸には西港から塩屋にかけて完新世サーフ
ベンチとステージ 5eの約 11～12m面が幅広く
分布する。
　北港は地形面の幅は狭く，完新世サーフベンチ
の発達は悪い。ステージ 5eの約 11～12m面は
幅が狭いが形成されている。この 12m面の標高
付近はレインボー ストーンの直上の層位に相当
するが，すべてドロマイトである。
Ⅲ. 調査方法
　南大東島の西港と海軍棒では，簡易測量で基線
に沿って断面形を正確に測量し，図化した。
図 1　南大東のカルスト地形区分と調査地位置図 図 2　西港の地形断面図の基線位置
（2009 年撮影の google earth による）
30m～50mの高みとなっている。一方，島の中
央は凹地状の低地をなし，中央部には多くの淡水
湖が分布する。これはカルスト地形であるドリー
ネの底部に淡水が溜まり，湖をなしていると考え
られ，ドリーネ湖であるとされている。
　その位置は，図 1と図 2に示した。また，西
港と，海軍棒のほかに北港では，典型的な溶食微
地形の存在する場所に，1m×1mと 1m×1.2m
の方形区を設け，溶食の結果生じた凹凸地形の図
化を試みて，比較検討をした。石灰岩地域の海岸
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では，CO2を含む雨水と海水飛沫により，溶食
微凹地であるカメニツアが形成される。一方溶食
されにくかったところは微高地として，小ピナク
ルを形成する。この溶食凹地であるカメニツアの
大きさ，深さ，密度の計測をし，比較をおこなっ
た。
　ドロマイトは存在しないと Ohde, Kitano
（1982）で述べられている西港の海岸では，塩酸
の溶液を用いて，ドロマイトか方解石かの判断を
おこなった。そのうえで，ドロマイトと方解石の
地域の溶食形態の計測結果に差があるかどうかを
検討した。
Ⅳ. 調査結果
（1）　西港
　西港から南の塩屋にかけて，約 11～12mの溶
食を受けた地形面が続く。この面は高度から推定
すると，ステージ 5e相当面と思われる。しかし
溶食地形面の上には，波によって打ち寄せられた
巨礫が散在する。海軍棒の巨礫よりは小さく，数
も少ない。写真 1にはこの海岸の全景を示した。
　この約 12mの面の上には，海に向かって，排
水されるルートが乾川のように形成されており，
図 3　西港南の基線に沿う断面図
写真 1　西港の南，塩屋をのぞむ。平坦な広がりをもつ面（標高約 12m）はステージ 5e相当
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海が荒れたときに海水による侵食が起こることを
示している。しかし，侵食作用は海軍棒より軽微
であると思われる。調査地は Ohde, Kitano
（1982）と Ohde（1987）では方解石のみが分布
すると述べられた地域である。
　海に直角に基線を引き（図 2），それに沿って，
断面図を作成した（図 3）。この断面図から，地
形面は次のようにわけられる。1）標高約 3.5m
の幅の狭い完新世サーフベンチがある。この面は
現在でも高潮位時に波をかぶり，顕著な溶食地形
は発達していない。2）標高 5～7mの面。この
面の上にはかつて洞窟だった痕跡が面の上にでて
いるところがある。その長さは 20m余りである。
また波が打ち寄せるたびに息をするように音がす
るブロー ホール（blow hole）も存在するが，洞
窟の年代と地形面の年代は不明である。3）標高
8～9mの面。ドロマイトからなる。直径 1～2m
のカメニツアが良く発達する。深さは 15cm以内
で浅い。この高度までのカメニツアには，平常時
でも海水が残存する。しかし，標高 9mをこえる
と，平常時は海水をたたえるカメニツアはなく，
乾いている。この海水の残存率がカメニツアの発
達に寄与しているとおもわれる。4）標高 10～
12mの面。この面は，この海岸によく発達して
おり，ステージ 5e相当の地形面（約 12.5万年前）
と思われる。乾いたカメニツアとそそり立つピナ
クルがよく発達する。
　標高 5～10mまでの範囲には方解石とドロマ
イトが混在して分布する。断面図にはｃ：方解
石，ｄ：ドロマイトとして記載した。標高 10m
より高い位置には方解石のみ分布する。
　カメニツアとピナクルの発達の度合いは方解石
とドロマイトの地域で大きく異なってはいなかっ
た。
　10mを超える地形面のうえでは，ピナクルの
風下で，風影になるような位置に植生がはいりは
じめる。海から直線距離で 23mを超した位置に，
カメニツアの底にマルスベリヒユ（Sesuvium 
portulacastu）が生育する。海から 35mより内陸
側には，マルスベリヒユのほかにオオソネムグラ
（Hedyostis strigulosa）も共存するようになる。
　このことから，海水により強いのはマルスベリ
ヒユの方であると考えた。これらの生育状況は写
真 2に示した。
　のちに述べる海軍棒と西港を比較すると，西港
には 10～12m面が広く分布し，その面の上の巨
礫の分布頻度が低いこと，カメニツアへの植物侵
入頻度が海軍棒よりも良いことを考え合わせる
と，東海岸の海軍棒より荒波の強度と頻度が弱い
と考えられる。
（2）　北港
　北港には古大東石灰岩と大東石灰岩の境界部
に，レインボー ストーンとよばれる化石化した
古土壌が分布する。この古土壌層の直下には砂層
があり，2枚貝の化石がある。この時期の古環境
については，のちの報告にゆだねることとする
が，推定で，約 250万年前の堆積物であると考
えている。
　レインボー ストーンの直上に相当する基盤が
露出する，標高約 12mの地形面の上の溶食地形
を計測した。計測地点の全景は写真 3に示した。
岩質はすべてドロマイトである。地元の人々がサ
ボテンと称するピナクルと，深く溶食されたカメ
ニツアが多数分布する。溶食形態をあらわすため
に，1m×1.2mの方形区を 2ヶ所設けて，N1と
N2の平面図を作成した（図 4，5，写真 4，5）。
写真 2　カメニツァの底部に生育するマルスベリ
ヒユとオオソナネレムグラ。
    標高約 12m，海から 35mの位置
（2012 年 11 月 26 日漆原撮影）
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この 2つの方形区は，方形区の 50％以上の面積
が－10cmよりも深いことを示している，また
－15cm以上の深い溶食溝もあり，最深部は
－19cmに達する。西港の同じ高さの面と比較す
ると，はるかに深い，高密度の溶食凹地が形成さ
れている。この方形区は海から 10m余りの位置
にあり，海水飛沫の影響が強く表れていると思わ
れる。カメニツア背後のサボテンと称されるピナ
クルは最大3mの高さに達する。この溶食形態は，
海水飛沫の溶食に対する寄与の高さを示してい
る。
（3）　海軍棒の完新世サーフベンチ
　海軍棒の海岸を構成する完新世サーフベンチに
おける簡易測量の結果は，漆原（2012）にすで
に発表した。今回は別の基線を設けて，精緻な測
量断面図を作成した。基線の位置は図 6に示し
た。海軍棒の全景は写真 6に示した。また基線
に沿って方形区をかけた位置は写真７に示した。
その結果は，断面図（図 7）に示した。側線に沿っ
て連続した方形区でのカメニツアの分布図をえが
いた。そのうち最もよくカメニツアの発達する 3
方形区　H6, H9, H11を，図 8，図 9，図 10と
して示した。写真はそれぞれの方形区を，写真 8，
写真 9，写真 10として示した。
　海軍棒の海岸は，完新世サーフベンチの背後に
10m～12m a.s.l.の 5e相当のベンチが分布する。
しかしその幅は狭く，連続性は悪い。島の東側の
海岸は常時波が荒く，海岸侵食は激しいと思われ
る。完新世サーフベンチのうえには，直径 8m～
（2012 年 9 月 8 日漆原撮影）
（2012 年 9 月 8 日漆原撮影） （2012 年 9 月 8 日漆原撮影）
写真 3　北港の調査位置地点（約標高 12m）。ポールはサボテンと称されるピナクルの高さを示す
写真 4　北港，標高（12m）における方形区 N1 写真 5　北港，標高（12m）における方形区 N2
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図 4　北港，標高（12m）における方形区 N1 図 5　北港，標高（12m）における方形区 N2
図 6　海軍棒の地形縦断面図の基線位置
10mを超える巨大な古大東石灰岩礫が多数転
がっている。これは海軍棒の波の荒さとともに，
ドロマイト化した古大東石灰岩に卓越した 2方
向のジョイントがよく発達している。このことが
岩石が大きく割れやすくし，転石化しやすくして
いると考える。側線は転石の少ない場所を選んで
設けた。断面図に現れたサーフベンチは最高の高
度が 3.4m a.s.l.であり，これは竹永（1966）の
述べる最下位の Daily面に相当すると考えた。こ
の完新世サーフベンチの面上にはそれ以降の
6,000年間の溶食形態を現在に至るまで残してい
るとは考えにくい。台風などで海が荒れた際に，
転石を波が運び，侵食によって，溶食原面は失わ
れていくと考えた。したがって，サーフベンチの
表面の溶食形態の形成年代は不明である。溶食原
面ではなく，より若い状態を示すと考える。海軍
棒の標高約 3.4mのサーフベンチには，大きなカ
メニツアが形成されているが，その密度は高くな
い。カメニツアの深さは 20cm以下である。たと
えば。H11の平面図には海水をたたえているカ
メニツアが分布する。この約 3.4mのサーフベン
（2009 年撮影の google earth による）
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（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
写真 6　海軍棒の海岸の測線地点付近。平坦面は標高 3.4mの完新世サーフベンチ
写真 7　海軍棒における海から内陸へ向けての測線
図 7　海軍棒における完新世サーフベンチの縦断面方形区。H6, H9, H11の位置を示す。
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（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
（2012 年 9 月 7 日漆原撮影）
写真 8　完新世サーフベンチ上の方形区 H6
写真 9　完新世サーフベンチ上の方形区 H9
写真 10　完新世サーフベンチ上の方形区 H11
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図 8　完新世サーフベンチ上の方形区 H6
図 9　完新世サーフベンチ上の方形区 H9
図 10　海軍棒，完新世サーフベンチ上の方形区 H11
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チの面より高い位置には転石が多く，地形面を計
測することは困難である。
　海岸の最前線に相当する標高 2m以下の斜面に
は，若いサンゴが付着した可能性がある。この斜
面には，海水飛沫による溶食が激しく，高密度で
高さ 20cmのピナクルがよく発達する。この斜面
の特色は図 7に示した断面図でもみることがで
きる。
Ⅴ． 考察
　南大東島の東海岸と西海岸における溶食微地形
の形成は，次のようにまとめることができる。
　ⅰ）西港の海岸には，幅広く発達した標高
12mから 3.5mの完新世サーフベンチに至る地形
面が分布する。これらの地形面上のうち，標高
10mより低い地形面では，ドロマイトと方解石
が混在するので，岩質による溶食形態の差がある
かどうかを検討した。しかし，岩質による溶食形
態には大きな差はなかった。
　ⅱ）西港の海岸では，標高 10mより高い面に
方解石のみが分布する。この 10mより高い面に
は，カメニツアの中に海水が常時プール状にた
まった状態は見られない。海から内陸側へ 25m
離れると，風影のカメニツアの底部に植生の侵入
が見られ始める。
　ⅲ）北港のドロマイトの地域で，海から 10m
以内の距離では，標高 12m面に深い，密度の高
いカメニツアと，3mを超えるピナクルが発達す
る。この溶食形態の形成は，岩質によるものでは
なく，海からの距離が近いので，溶食に対する海
水飛沫の寄与率が高いためと判断した。
　ⅳ）東海岸の海軍棒はドロマイトからなる。標
高 3.4mの完新世サーフベンチの上に広く浅いカ
メニツアが形成され，常時海水をたたえる。しか
し，これより高い地形面の上には，巨大な転石が
波によって運ばれ，多数分布している。これらの
転石の中には，角を研磨され，まるみをおびてい
るものもある。東海岸は，海水による侵食の力が
大きいと判断した。従って，完新世サーフベンチ
上のカメニツアは，6,000年前からのオリジナル
の溶食形態を示すものではなく，むしろ，若い状
態を示すと判断した。
　ⅴ）東海岸と西海岸の溶食微地形の違いは，両
海岸の波の強さに差があることが大きな原因と思
われる。東海岸の古大東石灰岩によく発達する
ジョイントが，海岸の波食による崖の後退を助け
ていると判断した。
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A Comparison of Karst Terrain on the West Coast and East Coast
of Minamidaito Island, Nansei Archipelago, Southwest Japan
Kazuko URUSHIBARA-YOSHINO
Abstract
 Minamidaito Island is an uplifted and karstified atoll, formed of dolomitized limestons.  The age 
of karstification has been estimated at about 1.6 million years.
 Almost the whole areas is covered with dolomite, only at small part of the west coast near West 
Port is covered with calcite.  In contrast, the east coast near Kaigunbo is covered with dolomite, 
called the Old Daito Layer.  The present study examined differences between the west and east 
coasts karstified terrain.
 On both coast, we measured detailed vertical profiles and the areal distribution patterns of dis-
solved depressions below 12m a.s.l.  In the area of calcite on the east coast, the patterns of dissolved 
depressions and density show no big differences as compared with the areas of dolomite.
 In the east coast dolomite areas, near Kaigunbo, fissures have developed in the Old Daito Layer 
limestone.  The stage 5e uplifted bench has not developed well.  Many big blocks, which have fallen 
down from behind the cliff, are scattered on the areas of uplifted Holocene bench at about 3.4 m a.s.l. 
As a result, well developed dissolved depressions appear obscured, and the surface might be young-
er than the original.  On the other hand, on the west coast, the 3.4 m a.s.l., uplifted benches are quite 
narrow. Uplifted benches in the area at about 12m a.s.l. are well developed on the west coast. It is 
thought that only a small number of blocks have been carried away by severe oceanic waves.  The 
two coasts have been receiving different intensities of sea waves.  Therefore, the coastal morpholo-
gies of the west and east coasts have developed differently in accordance with different intensities of 
sea waves.
 We conclude that, the dissolved micro-morphology shows no big differences between the calcite 
and dolomite areas.  We think that, the dissolved micro-morphology has remained intact only on the 
west coast, because of weaker sea waves, compared with the east coast.
Keywords : Minamidaito Island, Karst terrain, kamenitza, pinnacle, Holocene surf-bench
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